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Mesin pendingin adalah suatu rangkaian-rangkaian permesinan bantu yang 
mampu bekerja untuk menghasilkan suhu atau temperature dingin. Mesin 
pendingin dibagi menjadi dua yaitu mesin pendingin bahan makanan (Refrigerator) 
dan mesin pendingin akomodasi.. Refrigerator mempunyai 4 komponen utama 
yaitu Compresor, Condenser, Expansi Valve, dan Evaporatore. Refrigerator 
sendiri memiliki peranan yang sangat penting yaitu mengawetkan bahan makanan 
agar dapat bertahan lebih lama untuk keperluan crew kapal dalam jangka waktu 
yang cukup lama selama pelayaran. Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 
faktor penyebab kondensasi mesin pendingin yang tidak maksimal, Dampak yang 
diakibatkan dari kondensasi mesin pendingin, dan Upaya yang harus dilakukan 
untuk mengatasi masalah kondensasi mesin pendingin yang tidak maksimal. 
Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah metode Kualitatif dengan 
Fault Tree Analysis. Metode tersebut digunakan sebagai metode untuk menentukan 
prioritas dari masalah yang ada hingga ke akarnya. Menggunakan metode Fault 
Tree Analysis menemukan top event dari masalah kondensasi mesin pendingin yang 
tidak maksimal yaitu terjadi endapan pada pipa-pipa kondensor dan adanya udara 
didalam kondensor mesin pendingin.  
Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa dampak yang terjadi dari 
kondensasi mesin pendingin yang tidak maksimal adalah tidak maksimalnya suhu 
ruang pendingin dan kondensor pada mesin pendingin cepat panas. Upaya yang 
dilakukan untuk kondensasi mesin pendingin yang tidak maksimal adalah dengan 
melakukan pembersihan terhadap pipa-pipa kondensor, menhilangkan udara dalam 
kondensor. 
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The cooling machine is a series of auxiliary machinery that can work to 
produce cold temperatures or temperatures. The cooling machine is divided into 
two, namely food coolant machine (Refrigerator) and accommodation cooling 
machine. Refrigerator has 4 main components, namely Compressor, Condenser, 
Expansi Valve, and Evaporatore. Refrigerator itself has a very important role, 
namely preserving food so that it can last longer for the needs of the crew in a long 
period of time during the voyage. The formulation of the problem in this study is 
the causes of cooling machine condensation that are not optimal, the impact caused 
by condensation of the engine coolant, and efforts that must be made to overcome 
the problem of condensation of the engine that is not optimal. 
The method used in this paper is the Qualitative method with Fault Tree 
Analysis. This method is used as a method to determine the priority of existing 
problems to the root. Using the Fault Tree Analysis method to find the top event 
from the cooling machine condensation problem that is not optimal, there is 
sediment on the condenser pipes and the presence of air in the condenser of the 
cooling machine. 
From the results of this study it was concluded that the impact of the cooling 
machine condensation which is not optimal is not the maximum temperature of the 
coolant and condenser in the cooling machine to heat up quickly. Efforts that are 
made to condensate cooling machines that are not optimal is by cleaning the 
condenser pipes, removing the air in the condenser. 
 











A. Latar belakang 
Salah satu pesawat yang tak kalah pentingnya dalam menunjang 
kelancaran pengoperasian makanan basah dan bahan makanan kering. Bahan 
makanan basah seperti: daging, ikan, sayur-sayuran, dan buah-buahan perlu 
penanganan khusus. Bahan makanan tersebut mempunyai daya tahan yang 
tidak terlalu lama. Agar bahan makanan tersebut tetap awet dalam 
penyimpanan, kita memerlukan alat yang mendukungnya. Kita perlu memiliki 
mesin pendingin yang memenuhi standart kerja. 
Agar mesin pengawet bahan makanan dapat bekerja dengan normal maka 
diperlukan penanganan dan perawatan yang tepat, bila hal ini telah dilakukan 
maka mesin pendingin tersebut dapat beroperasi dengan normal dan tidak akan 
terjadi kerusakan fatal pada sistem mesin pendingin bahan makanan. Adapun 
bagian-bagian utama dari system mesin pendingin antara lain: compressor, 
condensor, expansi valve dan evaporator. Pada kapal menggunakan Freon R. 
22 sebagai media pendingin. 
Gangguan-gangguan yang biasanya sifatnya umum dan kompleks yang 
sering terjadi pada sistem mesin pendingin adalah kompresor mesin pendingin 
kadang mati dan kadang jalan, banyaknya bunga es pada coil evaporator, 






Di atas kapal suhu ruangan pendingin bahan makanan telah ditentukan 
yaitu ruang penyimpanan daging dan ikan yaitu antara -90c sampai dengan -
150c dan ruang penyimpanan buah-buahan dan sayur-sayuran yaitu antara +90c 
sampai dengan +120c. Namun pada saat kapal membawa muatan dari Pelabuhan 
Merak menuju ke Pelabuhan Balikpapan pada hari Sabtu 01 April 2017 telah 
terjadinya gangguan pada mesin pendingin tersebut. Gangguan pada mesin 
pendingin tersebut  yang mengakibatkan naiknya temperatur ruang pendingin 
daging dan ikan hingga -40c. Masinis 2 yang bertugas dinas jaga laut pada jam 
12.00-16.00 pada waktu itu langsung melaporkan kepada masinis 1 terhadap 
apa yang telah terjadi pada mesin pendingin gandrum. Langkah yang diambil 
oleh masinis 1 yang mempunyai tanggung jawab tersebut bersama melakukan 
pengecekan dan mencari apa yang menyebabkan terjadinya penurunan 
temperature gandrum. 
Dari permasalahan yang akan dibahas, diharapkan agar setiap masinis 
yang bertanggung jawab atas mesin pendingin benar-benar mampu 
melaksanakan tugas dan tanggung jawab dalam melakukan perawatan mesin 
pendingin dengan baik. Perawatan yang dilakukan harus konsisten, sesuai 
instruction manual book. Disamping itu setiap masinis harus dapat 
mengidentifikasikan dengan cepat setiap kelainan yang terjadi. Agar kerusakan 
fatal pada mesin pendingin tidak terjadi. Bila hal itu terjadi akan mengganggu 
operasional dan menyebabkan produktivitas kerja menurun. 
Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk mengamati dan 





dengan judul “Analisis Kondensasi Mesin Pendingin Yang Tidak Optimal 
Di  MT. Anggraini Excellent”. 
B. Perumusan masalah 
Berdasakan latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas, maka 
penulis menentukan pokok-pokok permasalahan yang terjadi di MT. Anggraini 
Excellent. Untuk selanjutnya penulis merumuskan menjadi rumusan masalah 
guna memudahkan dalam pembahasan pada bab-bab berikutnya. Dalam hal ini 
perumusan  masalahnya disusun berupa pertanyaan– pertanyaan seputar 
kondensor mesin pendingin yang terdapat di MT. Anggraini Excellent yang 
menjadi dasar penyusunan skripsi antara lain sebagai berikut: 
1. Faktor apa yang  mengakibatkan kondensasi mesin pendingin yang tidak 
optimal di MT. Anggraini Excellent? 
2. Apakah dampak yang terjadi jika kondensasi mesin pendingin yang tidak 
optimal di MT. Anggraini Excellent? 
3. Bagaimana upaya untuk mengatasi terjadinya kondensasi mesin  pendingin 
yang tidak optimal di  MT. Anggraini Excellent? 
C. Batasan masalah 
Mengingat luasnya permasalahan yang dapat dikaji dari permasalahan 
tersebut, serta kurangnya atau adanya keterbatasan pengetahuan penulis dari 
segi perawatan maupun dari segi pengoperasian kondensor mesin pendingin 
yang berbeda-beda tipe. Maka dari itu penulis membatasi masalah mengenai 





yang hanya terjadi pada MT. Anggraini Excellent. Hal ini bertujuan agar tidak 
terjadi kesalah-pahaman dan Penyimpangan dalam membahas skripsi ini. 
D. Tujuan penelitian 
1. Tujuan Umum 
Untuk memberikan gambaran umum, melatih kemampuan dan pengetahuan 
lebih dalam lagi mengenai penyebab dan dampak yang terjadi akibat 
kondensasi mesin pendingin yang tidak optimal di MT. Anggraini 
Excellent. 
2. Tujuan Khusus 
Untuk mengetahui upaya-upaya untuk mengatasi kondensasi mesin 
pendingin yang tidak optimal di MT. Anggraini Excellent. 
Penulisan ini juga diharapkan dapat berguna bagi para pembaca dan 
dapat memberikan gambaran akan pentingnya pemahaman terhadap perawatan 
yang dilakukan pada kondensor beserta komponen-komponen pendukung yang 
dapat membantu kenaikan performance dan kerja dari kondensor, sehingga 
kinerja kondensor menjadi lebih optimal. 
E. Manfaat penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai penulis dalam skripsi ini adalah: 
1) Bagi pembaca 
Bertambahnya pengetahuan, pengalaman, dan pengembangan pemikiran, 
serta wawasan tentang faktor penyebab kondensasi mesin pendingin, 
dampak yang terjadi dan upaya untuk mengatasi terjadinya kondensasi 





dituntut untuk mengidentifikasi dan mengolah data yang diperoleh dari 
tempat penelitian penulis. 
2) Bagi lembaga pendidikan 
Menambah pengetahuan dasar bagi taruna yang akan melaksanakan praktek 
laut. Selain itu dapat juga menjadi sumber referensi bagi semua pihak yang 
membutuhkan. Selain itu juga dapat menambah perbendaharaan 
perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
3) Bagi perusahaan 
Terjalinnya hubungan yang baik antara akademi dengan perusahaan. 
Sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan lain untuk menerapkan sistem 
yang sama dalam mengatasi masalah yang terjadi di kapal dengan masalah 
yang sama.  
4) Bagi penulis 
Adapun dalam penulisan skripsi ini mempunyai tujuan akademis yaitu  
menambah ilmu pengetahuan penulis tentang permasalahan yang diteliti 
serta sebagai bekal penulis menjadi calon masinis kapal yang bertanggung 
jawab atas kelancaran pengoperasian kapal. 
F. Sistematika penulisan 
Untuk memudahkan jalan penulisan dalam pembahasan permasalahan 
yang penulis amati, maka sangat diperlukan penyusunan skripsi penulis 
menggunakan sistematika dalam penulisannya. Adapun penulisannya sebagai 
berikut : 





Dalam bab ini dijelaskan tentang tentang Latar belakang, Perumusan 
masalah, Pembatasan masalah, Tujuan penelitian, Manfaat penelitian, 
Sistematika penulisan. 
BAB II   LANDASAN TEORI 
Pada bab ini penulis menjelaskan tentang tinjauan pustaka, kerangka 
pikir penelitian, dan definisi operasional. 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN  
Dalam bab ini penulis membahas tentang Metodologi penelitian yang 
dipakai, waktu dan Tempat dimana penelitian itu dilakukan,  Metode 
pengumpulan data, Teknik analisa data. 
BAB IV   HASIL PENELITIAN  
 Dalam bab ini penulis menyajikan tentang Hasil penelitian dan 
Analisa data berisi tentang Gambaran umum obyek yang diteliti, 
Analisis hasil penelitian, Pembahasan masalah, Menganalisa hasil 
permasalahan 
BAB V     PENUTUP  
Sebagai bagian akhir dari penulisan skripsi ini, maka akan ditarik 
kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan masalah. Dalam bab 
ini penulis juga akan menyumbangkan saran yang mungkin dapat 
bermanfaat bagi pihak-pihak yang terkait sesuai dengan fungsi 





riwayat hidup, dan lampiran. Halaman lampiran berisi data atau 
keterangan lain yang menunjang uraian yang disajikan dalam bagian 
utama skripsi ini 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 






















A. Tinjauan pustaka 
Asal mula adanya sistem pendinginan adalah dari teori ilmiah yang 
sangat sederhana. Berdasarkan teori tersebut dikembangkanlah suatu sistem 
yang dapat digunakan untuk mendinginkan ruangan atau menjaga kondisi 
udara. Menurut Hara Supratman (2006:  12),  “untuk penyimpanan daging dan 
ikan kita perlu suhu kerja antara -12°C sampai -10°C. Bila mengkristalkannya 
kita perlu suhu sampai -30°C”.  
1. Teori Dasar Pendinginan 
Menurut Sumanto (2004: 1), Kegunaan mesin pendingin adalah 
penyejuk  ruangan, mendinginkan bahan makanan yang ada di dalam 
ruangan itu. Biasanya digunakan untuk menyimpan sayuran,buah– buahan, 
dan daging. Pada suhu biasa (suhu kamar) makanan cepat menjadi busuk 
(karena pada temperatur biasa bakteri akan berkembang cepat). Sedangkan 
pada suhu 4,40C atau 400F (suhu yang biasa untuk pendinginan makanan), 
bakteri berkembang sangat lambat sehingga makanan akan bertahan makin 
tahan lama. Jadi disini kita mengawetkan makanan – makanan tersebut 
dengan cara mendinginkannya.  
”Dingin” adalah akibat dari adanya pemindahan panas. Mesin - mesin 
pendingin menghasilkan dingin dengan cara menyerap panas dari udara 




pendingin turun / dingin. Didalam system pendinginan bentuknya berubah 
– ubah dalam bentuk cairan menjadi gas atau sebaliknya. 
2. Sirkulasi Pendinginan 
Berdasarkan teori diatas, kemudian dikembangkanlah suatu alat 
pendingin yang sangat penting sekali keberadaannya. Dalam sistem 
pendinginan, media pendingin yang digunakan wujudnya selalu berubah -
ubah. Dari gas menjadi cair atau sebaliknya. Dalam sistem pendingin 
perubahan wujud zat terjadi karena adanya perbedaan tekanan. Sehingga 








Gambar 2.1 diagram pembagian tekanan pada mesin pendingin 
 Pembagian tekanan kerja dalam sirkulasi pendinginan: 
a. Tekanan Tinggi : pada daerah ini media pendingin berwujud cair 
dan gas, daerah ini mulai dari setelah katup tekan kompressor, 




b. Tekanan rendah : pada daerah ini media pendingin juga berwujud 
cair dan gas, daerah ini mulai katup ekspansi, evaporator sampai 
katup isap kompressor. 
Dalam sistem mesin pendingin yang ada sekarang ini, banyak peralatan 
yang dipasang untuk menunjang kelancaran kerja dan efisiensi dalam 
pemakaian. Dengan adanya peralatan - peralatan tersebut, kerja mesin semakin 
maksimal. Alat-alat yang ada dalam sistem pendinginan adalah: kompresor, 
kondensor, oil separator, dryer, ekspansi valve, evaporator dan alat-alat 
kontrol otomatis. 
B. Kerangka pikir penelitian 
Untuk menjaga bahan makanan di dalam ruang penyimpan bahan 
makanan agar tidak cepat busuk atau rusak maka diperlukan peralatan untuk 
menjaga suhu di ruang penyimpanan tersebut. Suhu diruang penyimpanan 
haruslah di bawah suhu udara luar dan sedapat mungkin mempunyai suhu yang 
relatif tetap atau dengan kata lain naik turunnya suhu jangan terlalu berbeda 
jauh karena bila terjadi perbedaan yang besar makan akan semakin banyak 
kandungan air yang diserap dari bahan makanan tersebut. Turunnya suhu akan 
membuat bahan makanan kering dan cepat rusak. Sehingga perlu adanya 
peralatan yang dapat menjaga suhu ruang penyimpanan stabil di bawah suhu 
udara luar. Peralatan itu disebut dengan refrigerator atau mesin pendingin. 
Dengan adanya instalasi mesin pendingin ditambah dengan adanya zat 
pendingin yang bersirkulasi didalam sistem maka diharapkan kualitas dan 




Peranan mesin pendingin yang amat vital tersebut didalam 
mendinginkan ruang  pendingin juga tidak luput dari adanya gangguan. Dan 
gangguan yang sering terjadi diatas MT. Anggraini Excellent yang 
berhubungan dengan mesin pendingin antara lain adalah : 
1. Terganggunya sistem aliran zat pendingin bahan makanan pada kondensor. 
Hal tersebut diatas dikarenakan sepanjang pipa-pipa pada kondensor 
yang merupakan bidang pendingin dari zat pendingin telah terhalang oleh 
karang-karang yang melekat pada pipa-pipa kondensor. Akibatnya aliran 
dari zat pendingin atau freon tersebut terganggu serta proses kondensasi 
didalam kondensor tidak maksimal. Dimana setelah zat pendingin melewati 
kondensor akan berubah wujud dari gas ke cair. Apabila proses kondensasi 
tersebut tidak maksimal maka jumlah zat pendingin yang keluar dari 
kondensor akan berkurang. 
2. Berkurangnya kuantitas zat pendingin yang bersirkulasi didalam sistem 
pendingin. 
Hal tersebut dikarenakan adanya kebocoran zat pendingin dari 
sistem. Salah satunya kebocoran pada kondensor. Akibatnya adalah 
berkurangnya jumlah zat pendingin yang bersirkulasi di dalam sistem 
pendinginan dan terbuang ke atmosfer. Sehingga kuantitas zat pendingin 
tidak mencukupi untuk proses pendinginan dan ruang pendingin menjadi 
panas. Disamping zat pendingin cepat habis juga akan mempengaruhi kerja 
kompresor yang sering hidup dan mati secara otomatis, karena sistem 
























Gambar 2.2 Kerangka Pikir Penelitian 
C. Definisi operasional 
Komponen - komponen Mesin Pendingin 






























Tidak normalnya kerja 





Dalam buku teknik pendingin yang ditulis Drs, Daryanto 
(2006: 14) dinyatakan bahwa: ”Kompressor adalah alat menekan 
refrigerant (freon) dari tekanan dan temperatur yang rendah menjadi 
tekanan dan temperatur tinggi”. Jadi kerja kompressor adalah untuk 
menurunkan tekanan di evaporator, sehingga bahan pendingin cair 
di evaporator dapat menguap pada suhu yang lebih rendah dan 
menyerap lebih banyak panas dari sekitarnya. Dan juga menghisap 
gas bahan pendingin tersebut, dan mengalirkannya ke kondensor 
sehingga gas tersebut dapat mengembun dan memberikan panasnya 
pada medium yang mendinginkan kondensor. 
 Gambar pada halaman lampiran (gambar.1).  
b. Kondensor 
Menurut Sumanto (2004: 9) kondensor adalah sebuah alat 
dimana zat pendingin (freon) dalam tekanan dan temperature tinggi 
yang keluar dari kompresor didinginkan dan dirubah menjadi cair. 
Disini panas dari ruangan yang diserap oleh freon dipindahkan oleh 
air pendingin. Dalam kondensor tidak terjadi perubahan tekanan. 
Gambar pada halaman lampiran (gambar.2).  
Fungsi dari kondensor ada dua, yaitu: 
1) Untuk merubah bentuk zat pendingin dari bentuk gas dengan 
tekanan dan temperatur yang tinggi menjadi cairan dengan 
temperatur yang rendah (tekanannya masih tinggi). 




c. Katup expansi 
Katup expansi adalah alat untuk mengatur jumlah zat pendingin 
yang masuk ke pipa coil evaporatore. Selain itu fungsi dari katup 
expansi adalah untuk mencekik media pendingin yang keluar dari 
katup expansi agar tekanannya turun. Di kapal tempat penulis 
melakukan penelitian jenis katup expansi yang dipakai adalah tipe 
TEV (Thermostatic Expantion Valve). Pada Thermostatic Expantion 
Valve dilengkapi juga dengan pipa kapiler dan bulb. Bulb 
ditempatkan di pipa evaporator sedangkan antara Thermostatic 
Expantion Valve dan bulb dihubungkan dengan pipa kapiler yang 
berisi zat pendingin.  
Gambar pada halaman lampiran (gambar.3). 
d. Pipa coil evaporator 
Pengertian evaporator menurut J.R.Scott  (1978: 32) adalah: 
“Alat dimana freon dalam keadaan temperatur dan tekanan rendah 
sekali mengambil panas udara sehingga freon akan menguap 
menjadi bentuk gas”. Pengertian pipa coil evaporator menurut 
pedoman pesawat bantu II adalah suatu pipa yang dilewati zat 
pendingin dalam keadaan temperature dan tekanan rendah sekali 
mengambil panas udara sehingga zat pendingin akan menguap 
menjadi bentuk gas. Jadi fungsi dari pipa coil evaporator adalah: 
1) Untuk mengembangkan dan menurunkan tekanan zat pendingin 




2) Untuk menguapkan cairan zat pendingin yang telah masuk ke 
pipa coil evaporator. 
3) Untuk mengambil kandungan panas yang terdapat pada udara 
didalam ruang pendingin sehingga lambat laun suhu 
diruangan tersebut turun sesuai kebutuhan. 
2. Komponen pembantu 
a. Pemisah minyak lumas (Oil separator) 
Dalam instruction manual book tulisan team penyusun dari 
Nissin Refrigeration and engineering disebutkan “Oil separator 
adalah sebuah alat yang berfungsi menyaring minyak lumas dengan 
Freon sehingga minyak lumas tersebut kembali ke dalam oil carter 
(penampung minyak), dan freon terus dialirkan ke kondensor”.  
Gambar pada halaman lampiran (gambar.4)  
b. Dryer 
Dryer adalah alat bantu dari system pendingin yang berisi silica 
gel dan berfungsi untuk: 
1) Menyaring zat pendingin yang bersirkulasi didalam system 
pendingin dari kotoran. 
2) Mengeringkan atau mengikat kandungan air yang ikut 
bersirkulasi didalam sistem. 
Gambar padahal halaman lampiran (gambar.5) 
3. Komponen pengaman instalansi 




Untuk mencegah terjadinya tekanan lebih di kompresor. 
Karena hal tersebut dapat menimbulkan ledakan yang sangat 
berbahaya. Hal ini bisa terjadi akibat jika saklar tekanan tinggi tidak 
bekerja dengan baik. 
b. Selenoid valve 
Dalam manual book mesin pendingin yang ditulis oleh team 
dari Nissin Refrigeration and Engineering disebutkan “Selenoid 
valve adalah sebuah katup untuk berfungsi menutup aliran freon bila 
suhu ruang pendingin sudah mencapai proses terendah dan 
membuka kembali aliran freon bila suhu ruangan pendingin telah 
mencapai batas suhu tertinggi”. 
c. Thermostat 
Thermostat adalah alat yang berfungsi untuk mengatur suhu 
ruangan yang dikehendaki sesuai dengan kebutuhan temperature 
ruangan dengan cara menghubungkan atau memutuskan arus 
berdasarkan suhu. 
d. Pressurestat 
Pressurestat adalah sebagai alat control otomatis dengan 
cara memutuskan dan menghubungkan arus listrik berdasarkan 
tekanan.  




  Didalam suatu proses pendinginan sangat diperlukan suatu 
bahan yang mudah dirubah bentuknya dari gas menjadi cairan atau 
sebaliknya. Bahan tersebut dikenal dengan refrigrant (zat 
pendingin) guna mengambil panas dalam ruangan pendingin dan 
membuangnya di kondensor. Untuk keperluan zat pendingin 
didalam suatu sistem pendinginan misal untuk pendinginan udara 
atau pengawetan bahan makanan di atas kapal diperlukan zat 
pendingin dengan karakteristik termodinamika yang tepat. Adapun 
syarat-syarat umum suatu zat pendingin adalah: 
a. Tidak beracun dan tidak berbau merangsang. 
b. Tidak dapat terbakar ataupun meledak bila tercampur dengan udara. 
c.   Tidak menyebabkan korosi terhadap logam yang dipakai pada 
sistem mesin pendingin. 
d. Bila terjadi kebocoran mudah dicari. 
e. Mempunyai titik didih dan tekenan kondensasi yang rendah. 
f. Mempunyai susunan yang stabil. 
g. Tidak merusak tubuh manusia 
h. Harga tidak mahal dan mudah didapat 
i. Zat pendingin yang mudah diubah wujudnya dari gas menjadi cairan 
atau sebaliknya. 




Beberapa kompresor dengan piston yang bergerak bolak-balik 
menggunakan system pelumasan percikan tetapi pada umumnya 
menggunakan pelumasan tekan. Pelumasan tekan ini dihasilkan oleh 
pompa yang digerakkan langsung oleh poros engkol. Kemudian ring 
piston akan mengikis minyak lumas yang naik ke lubang silinder. Akan 
tetapi melalui sebuah pipa, minyak lumas ini harus kembali ke 
pengumpul di ruang karter untuk mencegah terjadi gangguan pelumasan 
dalam hal kekurangan minyak lumas. Kuantitas minyak lumas dapat di 
lihat sight glass (gelas duga) di karter kompresor. Pada kompresor, 
minyak lumas tidak boleh terbakar, tidak seperti di mesin pembakaran 
dalam dimana minyak lumas yang melewati ring piston akan terbakar di 
combustion chamber (ruang bakar). 
Biasanya pada kompresor dipasang oil separator. Di bagian 
tersebut, pemisahan minyak terjadi secara mekanik, aliran yang pelan 
dan perubahan arah dari aliran gas akan membuang minyak lumas. 
Efisiensi kerja yang tinggi dari oil separator ini sangat layak untuk 
meminimalkan minyak lumas yang lewat sampai pipa- pipa coil di ruang 
pendingin, dimana bila minyak lumas ada di ruang pendingin akan 
mengurangi penyerapan panas oleh zat pendingin dan dapat 
menimbulkan ganguan pada sistem. Pada kenyataannya tidak ada oil 
separator yang mempunyai efisiensi kerja 100% dan ada beberapa 




kondensor dan zat pendingin cair akan membawa minyak lumas cair 
hingga kekatup ekspansi, zat pendingin akan berubah bentuk menjadi 
gas di pipa-pipa coil evaporatore dan minyak lumas tetap cair. 
Dari penjelasan tersebut, minyak lumas yang digunakan dalam 
mesin pendingin, antara lain adalah: 
Tabel 2.1. Jenis-jenis minyak 
 Nama Pabrik Merek 
Valvoline Oil Valvoline oil 3231 
BP Energol LPT-100 
Caltex  Capella D 
Esso  Zerrice 50 
Gulf oil  Veritas Ice Machine oil 4/5 
Shell  Clavus oil 33 
Mobil oil  Gargoyl Aretic oil no.300 
Suniso Suniso 3GS 
 
Apabila dikendaki menggunakan pemakaian minyak lumas mesin 
pendingin selain valvoline oil 3231, energoln LPT-100, Capella D, 
Zerrice 50, Veritas ice machine oil 4/5, clavus oil 33, Gargoyl Aretic oil 




minyak lumas mineral yang murni dengan beberapa ketentuan 
spesifikasi sebagai tersebut di bawah ini: 
Tabel 2.2. Spesifikasi minyak lumas 
Berat jenis 0,90 
Titik nyala 180 sampai 200  
Titik beku -30C. 
Kekentalan (viscosity) 4,5 sampai 5,5 Engler. 
Oksidasi tembaga Negatif 
Sisa air Nihil 
 
Penggunaan minyak lumas janganlah sekali-kali dicampur 
satu merek dengan merek lain. Bila telah memakai satu jenis merek 
pakailah seterusnya merek itu juga. Bila merek itu tidak terdapat lagi 
dan harus ganti merek lain, sebaiknya minyak lumas yang lama 
dikeluarkan dan sistem dibersihkan seluruhnya. Campuran minyak 
lumas dari beberapa jenis minyak lumas mengakibatkan kerusakan 
yang tidak dapat dihindarkan. Kekentalan minyak lumas akan 
berkurang atau akan terjadi hubungan kimia yang tidak diinginkan.  
6. Cara kerja mesin pendingin  
Uap zat pendingin yang jenuh atau kering yang terjadi pipa-




dimampatkan sehingga menjadi bertekanan dan temperatur atau 
suhunya tinggi. Hal tersebut mengakibatkan gas zat pendingin 
berubah bentuk dari keadaan jenuh menjadi keadaan panas lanjut. Dari 
kompresor kemudian akan masuk ke kondensor dan sebelumnya 
melewati oil separator. Oil separator akan memisahkan antara zat 
pendingin dengan minyak lumas dimana minyak lumas akan kembali 
ke bagian karter kompresor melalui oil return pipe sedang gas zat 
pendingin akan diteruskan ke kondensor. Di kondensor, gas zat 
pendingin akan didinginkan. Sedangkan tekanan gas zat pendingin 
tetapi masih bertekanan sama dengan waktu keluar dari kompresor. 
Seperti apa yang telah diterangkan sebelumnya bahwa semakin tinggi 
tekanan zat pendingin maka semakin tinggi pula titik didih atau titik 
cairnya. Misal pada zat pendingin freon R-22 pada tekanan 16,64 
kg/cm2 dapat mencair pada suhu 380C. Jadi jika suhu air pendingin 
kondensor suhunya adalah 300 - 330C maka freon R-22 pada tekanan 
16,64 kg/cm2 akan dapat mencair karena suhu air pendingin lebih 
rendah dari suhu zat pendingin freon R-22. Akan tetapi kalau tekanan 
turun menjadi 8,6 kg/cm2 yang mana freon R-22 akan mencair pada 
suhu 260C didinginkan oleh air pendingin yang bersuhu 300C maka 
freon R-22 tidak akan mungkin mencair. Itulah sebabnya tekanan zat 
pendingin sebelum masuk kondensor sangat perlu ditinggikan di 
dalam kondensor agar titik cair zat pendingin juga tinggi sehingga 




menjadi cair. Gas freon R-22 akan berubah menjadi cairan seluruhnya 
saat ini dibagian bawah kondensor untuk selanjutnya ditampung di 
receiver pada kondensor. Dari kondensor, freon akan masuk ke filter 
dryer. Di bagian ini freon R-22 akan disaring dari kotoran-kotoran dan 
juga dari kandungan air. 
Selanjutnya zat pendingin akan mengalami pencekian di TEV 
(Thermostatic Expantion Valve). Cairan freon R-22 akan mengalami 
penurunan tekanan karena mengalami pengembangan volume. 
Penurunan itu terjadi karena pipa setelah Thermostatic Expantion 
Valve dibuat lebih besar dibandingkan dengan pipa sebelum 
Thermostatic Expantion Valve. Akibat dari penurunan tekanan 
tersebut akan turun pula titik didih dari zat pendingin, sehingga zat 
pendingin akan dapat menguap walaupun pada suhu 00C atau 
dibawahnya. Dikarenakan penguapan itu memerlukan panas maka 
untuk dapat menguap, freon R-22 akan menyerap panas dari udara luar 
di sekitar pipa coil evaporator atau dari ruang pendingin yang sedang 
didinginkannya. Karena penguapan freon R-22 terjadi pada suhu 
dibawah 00C maka suhu ruagan pendingin akan menjadi dingin hingga 
suhu dibawah 00C setelah panas yang terkandung di ruang pendingin 
tersebut diserap oleh zat pendingin yang digunakan untuk penguapan 
zat pendingin didalam pipa coil evaporator. Setelah penyerapan panas 
di ruang pendingin, freon yang keluar harus mutlak berupa gas dengan 







  Dari uraian data-data yang telah dibahas dan diuraikan pada bab 
sebelumnya ternyata banyak hal yang dapat mengakibatkan terganggunya 
proses pendinginan pada mesin pendingin di atas kapal. Setelah melakukan 
penelitian dan pengamatan serta mancari, menyajikan dan menganalisa data-
data yang ditemukan maka penulis dapat mengambil kesimpulan bahwa: 
1. Tidak maksimalnya kondensasi mesin pendingin di MT. Anggraini 
Excellent adalah terjadi endapan pada pipa-pipa kondensor dan adanya 
udara didalam kondensor. 
2. Terjadi endapan pada pipa kondensor dan adanya udara didalam kondensor 
akan berdampak pada suhu mesin pendingin yang tidak maksimal dan 
kondensor akan cepat panas.  
3. Untuk memperlancar terjadinya kondensasi mesin pendingin yang tidak 
maksimal di MT. Anggraini Excellent adalah dengan cara menghilangkan 
endapan pada pipa-pipa kondensor dan menghilangkan udara didalam 
kondensor tersebut. 
B. Saran 
Berdasarkan permasalahan yang sudah diuraikan maka diberikan solusi 
untuk pemecahannya, agar kondensor mesin pendingin dapat bekerja dengan 





pengoperasian dan perawatan kondensor mesin pendingin bahan makanan dapat 
berjalan dengan lancar dan optimal. 
1. Agar tidak terjadi endapan pada pipa kondensor, Sebaiknya dilakukan 
perawatan secara berkala dan teliti, untuk kebersihan semua perangkat 
mesin pendingin tersebut. 
2. Sebaiknya lakukan monitoring dan catat segala kondisi temperatur dari 
mesin pendingin  agar dapat diketahui kerusakan dan apabila terjadi 
permasalahan dapat segera teratasi. 
3. Penulis juga memberikan saran agar masinis melakukan perawatan 
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Gambar 3 Katup exspansi 
 






















Gambar Pipa yang bocor 
 







A. Daftar responden 
1. Responden 1 : Chief Engineer 
2. Responden 2 : First Engineer 
B. Hasil wawancara 
Wawancara kepada crew kapal MT. Anggraini Excellent penulis lakukan pada saat 
melaksanakan praktek laut pada bulan Agustus 2017 sampai dengan bulan Agustus 
2018. Berikut adalah daftar wawancara beserta respondennya: 
1. Responden 1 
Nama : Tri Trisno. 
Jabatan : Chief Engineer 
a. Assalamu’alaikum, selamat siang Chief, Bagaimana menurut Chief 
mengenai system kerja dari kondensor mesin pendingin bahan makanan di 
MT. Anggraini Excellent? 
Jawab: 
Wa’alaikumsalam, selamat siang, sistem kerja dari kondensor adalah untuk 
melepas kalor, pada mesin pendingin bahan makanan ini kondensor dipakai 
untuk mendinginkan freon keluaran dari kompresor yang berbentuk gas 
panas lanjut bertekanan tinggi kemudian masuk ke dalam kondensor dan 
bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin, sehingga panas freon akan 





tersebut freon berubah bentuk menjadi cari namun tekanannya tetap tinggi. 
Proses ini sering disebut juga proses kondensasi yaitu perubahan wujud gas 
menjadi cair. 
b. Apabila kondensor tidak dapat mengubah freon menjadi cair. Apa 
akibatnya chief ? 
Jawab: 
Apabila kondensor tidak dapat mengubah freon menjadi cair maka akan 
berakibat pada ruangan pendingin tidak akan mencapai suhu yang 
diinginkan. Kamu juga tahu bahwa freon yang keluar dari kondensor 
berbentuk cair bertekanan tinggi kemudian freon tersebut masuk pada 
katup ekspansi dimana katup ekspansi berfungsi untuk menekan atau 
mengatur keluaran freon yang akan masuk ke evaporator untuk 
mendinginkan ruang pendingin. Jika freon tersebut keluar dari kondensor 
tidak berbentuk cair atau masih berbentuk gas jenuh maka bisa dipastikan 
akan terdapat pipa-pipa system yang terjadi bunga es. Hal itu karena sifat 
freon yang menyerap panas disekitarnya. 
2. Responden 2 
Nama   : Kusworo 
Jabatan  : First Engineer 
a. Faktor-faktor yang bisa mengakibatkan kondensor tidak dapat mengubah 






Faktor-faktor yang bisa mengakibatkan kondensor tidak dapat mengubah 
freon menjadi cair yaitu : terjadi endapan pada pipa kondensor, adanya 
udara dalam kondensor, kebocoran pada kondensor. Hal diatas bisa terjadi 
karena pada pipa aliran air pendingin terjadi endapan misalnya lumpur, 
kerak-kerak dan sebagainya. Kamu tahu juga bahwa air pendingin yang 
digunakan untuk mendinginkan freon berupa air laut. Air laut mengandung 
antara lain persentase tinggi mineral yang larut didalamnya. Mineral 
tersebut akan menjadi kristal sewaktu melewati kondensor yang akan 
membentuk endapan maupun kerak dibagian permukaan pipa kondensor. 
Endapan maupun kerak tersebut akan membuat saluran air laut yang 
sempit. Jika saluran air laut sempit dapat menyebabkan proses pertukaran 
panas (heat exchanging) antara freon dan air laut tidak dapat berlangsung 
dengan maksimal. Adanya udara juga demikian karena terjadi kebocoran 
ini bisa mengakibatkan masuknya udara dalam sistem dan udara tersebut 
akan bercampur dengan freon pada kondensor sehingga mengakibatkan 
keluaran dari kondensor tersebut mengandung air. Sewaktu melewati 
evaporator air tersebut tidak dapat menyerap panas dengan maksimal. 
Terjadi kebocoran pada kondensor juga sama seperti diatas freon akan 
bercampur dengan air maka proses penyerapan panas akan tidak maksimal. 







Upaya yang dilakukan agar kondensor dapat bekerja secara maksimal yaitu 
dengan cara menghilangkan endapan pada kondensor, membuang udara 
pada kondensor, kebocoran pada kondensor. Cara yang dilakukan untuk 
menghilangkan endapan maupun kerak pada kondensor ada 2 cara yaitu 
pertama dengan menyikat serta menyogok pipa kondensor dengan 
menggunakan brush kemudian di bilas dengan air. Kedua dengan 
merendam pipa kondensor tersebut dengan cairan kimia safe acid dicampur 
dengan air tawar perbandingan 1:10 kurang lebih satu jam. Kemudian bilas 
dengan air sampai bersih. Selanjutnya untuk membuang udara yaitu dengan 
mengecek dimana terjadi kebocoran, kebocoran tersebut ditandai 
kemudian lakukan pumping down (pengumpulan freon). Jika kebocoran 
terjadi pada pipa sistem maka lakukan penggantian pipa sistem ataupun 
dengan mengelas pipa sistem tersebut agar tidak bocor kembali. 
c. Terima kasih Bas, semoga kedepannya semakin sukses dan semoga 
informasi yang telah diberikan bisa menambah wawasan dan berguna bagi 
penelitian saya, Assalamualaikum. 
Jawab: 
Terimakasih kembali det, semoga sukses, jangan malu bertanya jika masih 
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